A Tool Support for Reusing ELAN Rule-Based Components by Martins Moreira, Anamaria et al.
HAL Id: inria-00000752
https://hal.inria.fr/inria-00000752
Submitted on 16 Nov 2005
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
A Tool Support for Reusing ELAN Rule-Based
Components
Anamaria Martins Moreira, Christophe Ringeissen, Anderson Santana
To cite this version:
Anamaria Martins Moreira, Christophe Ringeissen, Anderson Santana. A Tool Support for Reusing













¬ <­®<°¯buy±Vqbz°²\³u0{Vu}\qb)´§ © v}Aµ¶\r«xym}\·bIxxwruqb|r ¸1¹)juz7ºH»P¢\¨1vzeu¼{\½}Hv{\rtq














 6%(?@	'BA CD$).:E'B/)'GF6*%0%"'B*%0%HI'BA%J K(*4'!) 17L'BA M*% *>'B
'BA%NCOPK(*%!)%6Q('!)*%2%R	STU)V'A('	*%!)6%Q('12=!$*%2K U0%J"*W&!)$C
0%&(:!$'BAXC/*>'YN'B!$I78"('B6%"=7 =*"*>'B,Z[R\2%R3?<"*=!)*2D B('!)*%B]_^%6'
6%6%)3C`A&-JKA(0,'B!$	:A% *O!$' ="5'a K(*4'!) "RbKc "!$#%&('!)*% ?
:!$'A,'BA% !)`F!)=%) HK*%0W% "!$"3C,0%N#*% 0d"*>'B!) b*%0D/"!)('B 0,-"!$#"fe
'B!$*a'B/) ?U *>'B!)^%6'b'B_'BA	-"!$#"('B!$*g7T'BA%-($!)0%!3';C(7@"*>'B!)V%M"h'B!$"
i`jkmlonTpqNrtslun@n[vfwmw(q r[xtyz c"{æS}| qNlu~ xrtyny S rkbwmrtq | y;xTvf~fz.yz c&{1TM S ~fzb T 8}>Qxk S nc yhy~Vw S rx { w(yr[q ryz+pkmluuyxtkmyfrn8x S ~fz+xkmlurtz S v.xkmq rtnpyhrty@"lonl\xtl~m%  8}=  S lu)NfBN& f¡¢N£."£B¤.¥M¦Q§¨¦Q©mªN"¦)«&¬K  S lu)%­ ®."£B¤m¢N¨&®f¥¯¦9°.±.¥f"£ £N¥Nm &² ¢ BM¦9ª ³   S lu)Nm§.¥ (£N¢Nf f¡¢N£."£B¤.¥M¦Q§¨¦Q©mªN"¦)«&





7}"M*% *4'b!)*,'A%_0%!  "*>'	h'B"b7}'BA%P"6%P%/" "R !)*'Y(*%"(?'BA%NC
&* ^72"('_A") * 'BAa2"*"Bf'B!)* 7 "6%^%)K"=*%"*>'B1'BA%6%2A 'A%
N'B !"!"('B!$*I7}_ "!$#%_*% "?6%'B!$*%2K'A%_%U "b(7}""('B!$*O7
 6%B^)="=*%"*>'B R$#/%?: a!$*>'B""h'B"0 !$*D'A%a(&I7 %2=!)*2&%('*)
 6%(R,+5.:<N- "?!)*'B"0,7} "('B!$*%2a"M*% *4'.-U%$!) !$'B3Ca78V786'B6_"6%?
:<=%P'B`"&('"6%^%$= =*"*>'B	78 *d)&0C,0% -") 0 %)!e
&('!)*R0/<('BA YA!) "ÂA&-'A%"!$	%1*%0d"*"?(*%0D'A%=" *%0 *%""*>'B
 !$* 0U-(*4'B2K'A('Â'BA%K2"*% B('"0  M*% *>'_A_)&0CW^M" * 6% 0 ('
)"'b*%" Z[!$*W!$'BV!$2!)*(T-"!)*]N?T	$&(0CO0U-/&('"0DR\2%RP^>C21dR43 !$!$*%2
!)*65
798:R<; *a'BA!)"(?'BA%b!$*K0%! = 6%$';C!) 'B 'B*%h78 "M*% *4''BAf':< 
0% -"$ 0X78=Wh'B!) 6%Q(P%%$!)"('B!$* !)*>'BD>"N'B!3-"3C  6%B^)I"=*%"*>'B R
S A%!)	_6'Â^J0%*%='A%6%2AO'BA% !)	2 *%")!?!&('!)*?*%0W'BA%!$Â!$:A%"6%b:<A@
#%'B R
; * 'BA%!$@( "?: %+'B/U")$"0CBEDGFIHKJ?f'B56%%Mh''BA%  6% 7%"Pe
*%"*>'B ?(-/!QLM"Bf'B!)*%"?m!)*")60%!)*%2*L'A('@!)=c('T2"*"B()!"! !)*%2+$2"^B!$
M" !$#"('B!$*P"=M*%"*>'L^>CP'A%"!$N'B !"!"('B!$*RTS A%K(!)*P0%! = 6%$';C1:A%"*
'BhCU!$*%2b'B12"*% B$!"!  ^4C=(B= '"!?!&('!)*P!$º'BÂ!)0% *4'!$79C_'A%KF2/U0%H	$ - ¯72 *Ue
")!?!&('!)* 78P&YA "=M*%"*>'"RL+ !)2A$CdM""!3#`*% A&- K$<YA(*%" K7
^ !)*%2 6% 0?^%6U'* 'A% ('BA% VA*0?!37} =*"*>'!$+'U2"*% B?!3'B+ 6%
:!)$%79'B *^M+6% )""R;' !)}*%" "BhC'1h'Y('+'A%5"*>'B!$+M"h'B!)  (7	"Pe
*%"*>''A('}"*%!$0%""0DF!$M'B*>'BH5="A%.: Z8'A% M*% *>':<6%)0P$U
!$'M)ANPO"Q9'*RTSKUWVX.Y ) X !37'BA% b%M"'!) <:< b*%(' B('!)h#"0¯]RZ#U%?: b*% "0g'BP^Mb^%$
'Bg!$0%"*>'B!379C 'A%P>[/6!)  *>'Bb'BAf'Âg78@(B= '"bA6%)0W('B!$79C,!$*O0"
'Bg%""-='A%"J'Yf'B"0W%M"'!) b!)*,'BAP2"*% B$!"!"('B!$*R\3 A% *D'A%"=h'Y('"0
% 'B!$"} 0%"!$-"078 >[46('B!$*%*-U!)="?>b6%^%N'<"*=^.-/'BN'B"0J78
'BA%  (*%0 0%0% 0 'B 'A%a78K}(B= '" ,'BAf' 'BA C (a%""-"0 !)* 'A%
2"*"B()!"! "0W"M*% *4'"RKS A%!$1!)=%)_'"YA%*!"[46%K.-/!)0% 16= "!) *>'  *%0%!3'B!)*%
78	'BA%=-()!)0!$';CO7<'BA%"*%!)0%  0 %M"h'B!$" !$*d'A%K=U0")Â7'A%K=2 *Ue
"  "!3#&('!)*?:!$'A 'BAa0-(*>'B2K(7^ !)*%2 &!)$CW =%6'B 0 ^>C  !)=%$
)2!3'BA%IR
S A%0BED4FIHKJ 'B/t?%:A!)YA :<V#'$C`0%N-"$M"0,'B0%&(T:!3'BA2]4^<JG_`5ba:@ Ne
!$#"('B!$*% ?Ab'BA%J2º7 6%%Mh'B!)*2I78K(@M" !$#"('B!$*D"=*%"*>'B	0%N- 3e
%="*>'&Rc;'I%m-/!$0%"I* "*>-/!)*%="*>'`78`M""!3#&f'B!)* 0"!$2* *%0 'B ^%6%!$)0
%('B';C/M""?/'BAf'$).:º'B1"0%!3'&?/"=%!)$*%0.-U" 6'Bb "!$#%&('!)*%VZ[2!$- *'A('
'BA%=M" !$#"('B!$* !$1d-U""6U'Y^%$.]R`;'B1K(!)*O78&('6%!)	'BA%!$^%!)$!$';C 'B,0% !3-
*% :  M*% *>'<'BA6%2Aa 6%0!$-"*K'B*78K('!)*=M"('B!$*%"?478 .-=%)(?
'BI"&('K*d!)*%h'Y*"=7 `N'B !"! "0D/0%6%$J6%!$*%2I'A%=!)*%h'Y*>'B!)('BJM"e
('B!$*?*%0O *>-" $C 'g"&('PK= 'B !?!""0 /0%6%$ ^>C,(^%'BN'B!)*2a=
h'B+*%0`"Qf'B"0I0% "Q(B('!)*% ?U:!3'BAg'BA%	2 *%")!?!&('!)*g B('!)*R
; * 0%"c'B+0%"=*%h'B('B}'BAf'eBED4FIHKJ !$T6%!$'B^%$}'50!?" *>'@ *>'B.-/'º*%0gf 
Q*262 <!$*%!$0%5'A%b0%!)*7T$2"^%!)5M" !$#"('B!$*%"?/:<bM 0g'BP0%'
'BA%'UU'B'A% Q(*%262\DG_*^ihj57P7:tRS A%!)0%"V:(}'k@ "J'BA% 'B/YA%!3'B  'B6
6%*%YA(*%2"0?¯'A46%*%$CKQ*262b "!3#b78&('6% : "16%^l  '(70%'Yf'B!)*R






6%$Ne^ 0O%2B==!)*%2=Q*2621!)*,'A%J)2"^%!)ÂM" !$#"('B!$*ON''B!$*%2%R	S A%
2"*"B()!"!"('B!$* Z[= 'Y]LM"('B !)""*>'B 0 !$*p#U  'B!$*p8 !$*g_!)*78:&CR; *
'BA%":<:<*>' '1%""-	N' (7*-U!) ?:<+%  *4'b!)=%$)2!$'A%E'B
"=%6'P'BA%!)2*('B6J%A%!$ (*%0d'A%=78ºN'B Â[46%!$"0d^>CD'A%
2"*"B()!"!"('B!$* M"Bf'B!)*R b"*% B$!"!&f'B!)* *%0G'A%"=M"('B!$*%=*G$2"^B!$
M" !$#"('B!$*%Â=!)=%$"="*>'B 0d!$*D'A% BED4FIHKJd'UR0; * #U"N'B!)*%?T:<% "*>'
g0% 'B!)$"0O-/!) : 7 'A%pBEDGFKHIJ DG_*^ih !$*%'B*% (*%0D: =0%!)"6%Â'A%K(0'B('B!$*







 $2"^%!)5M" !$#"('B!$*% 5
7!:c(	_")!)"0%!$2 78 M" !$79C/!)*%2_786*% '!)*(
% 'B!$"T7hCUh'B  Rn;'@!$@+!$%$L*%0 : "$4786%*%0% 0 'B YA%*%!"[46% :A%!)YA_""*>'B
=a*%!$"gYA(BN'B"!)h'B!) P6%YAX X#"X%$'&Y N)(O+*
O Y-, Z87+=gh'B!) 6%Q( M" !$#"fe
'B!$*%Y]?%6%6)3CK"!) 0 6U'^4C` :!$'B!$*%2%R
 *Â)2"^%!) "!3#&('!)*b66$$CV"*%!)h'B7gQ9'*) Y *%0 '%. X )AN Y '*)0%" Q('B!$*% ?
0% #%*%!)*%2D Q.O0/PRN Y-& ) X'1 (*%0 N " O '32 Q ^6%!)3'P.-"P'A%!)P!)2*f'B6%DZ*%0 g '=7
-(!)^%) Y]R  -U!)=10" !$^aM"h'B!) 1:A%!$YA K.-UM"N'B"0 ',^='B6%K!$* $
/0% )K(7Â'A%WM" !$#"('B!$*R #U!)2*%('B6%O*%0 *-U!$'B2N'BA% gO&$)"0G'A%
.) X Q X R Y N Y O '*R5(7U'A%}M""!3#&f'B!)*RST'BA%!$T""*>'Yf'B!)*1 "M*%0@ K*>'!)" ?
:A%!)YA!)}'B0%!$'!)*%)3C %""*>'B 0`L'A%V Q (7c)2"^%L'A('<+=U0% )}7'A%
%  *4'B('B!$*R54" "*>'B3C?h'Yh'B!$*%2K:!$'A61 60%p56P:º*0O!$'B+6%*%0"3C/!)*%2a :!$'B!$*%2
)2!) 587:t?@* *%A*%0?º*%0 D4_^ih *%0 'A%:9e&$"6%$6%05 8: * 'A%K('BA%  A*0?
=Â0%!?""*>'!$*4'"%N'Y('!)*%+7}()2 ^%B!$	M""!3#&f'B!)*%VA&-_^ "*O%M 0 1
^%6'+!$'+!$'BA%Â")!)&(c%%>YA 'A(':  "*%!$0%"A% Pm<)2"^%!)bh'B6 'B6"V
/0% )"?f:!$'AJ '}(7M-($6%"78&(YA=0"") 0Ph'&?4V786%* 'B!$*_78"YAJ0%" Q"0
M"Bf'B ?*%0`N:!3'B!)*2('BA%	"%6U'Y('!)*(.-U "6'B^%!)$!$';C'B/tR
 *g$2"^B!$+ "!3#&('!)*Q*262+!) YA '"!?!" 0a^>CK*>C=0%!?""*>'<7[e
'B"?:A!)YAD&*W!)* 2"*% Bº^M_!$0%"*>'B!3#"0D'A%P!)*'B!3'B6'!)* .-"b:A%!$YAWM""!3#e
&('!)* "=M*%"*>'1:!3''"*O*0,!$'V=U0%6Q!$';Cg *%'6%N'B R5;}YAO0%!?""*>'
Q*262<Aº!$'ºh'B!) 6%Q(!$'!) !$*=^M'A(M" '"R<; *P'BA!): @ : +"*%!)0% º=
YA '"!$'!)"T'BAf'º&-(!))^%)º!$* ='@7%'A%<d-!$'!)*%2)*%26%2">mc"*%0!$'B!$*
[46('!)*%)2!)?K*>C>e;'"0I'B'BM"Bf'B"?M*%0I'BA%Â^%6%!$$'e!)*g>[/6%)!3';Cg% 0Ue
!)"('BK_'BA%g6*%!"[46%g%"0%!$&('R63 !$'A 'BA%!$_^!)a^%6!))0!)*%2,^)/ @M?: `&* 'A%"*
A&-J!)*!$'B!)T*%0O$U_ K(*4'!) =Z[*%3C 'A%P!)*%!3'B!)T)2 ^%B	)$2"^%V'A('
B('!)h79C 'BA= "!3#&('!)*D*-U!$B]NR 3dP&(* $`A&-Jh'B6 'B6"0dM" !$#"('B!$*%
'BAf'!$Mh'P%N-/!)6%$C 0 #*% 0G*% =:!3'BA `"*%'B!$*4'='A('=0%N#*% Am:
!)='B 0,M" !$#"('B!$*W/0% )b_'B`^MP6% 0 !)*,'A%J0% #%*%!$'!)*O7L'BAP/0%"$
7T'BA%	!)=M'!)*%21M""!3#&f'B!)*R
; * 'BA%!$5% "?M:<_ *%!)0% 5'BA *%N: -"!$*O7 DG_*^ih ")$"0 D4_^ih<%R5S A!)
*% : - !$*`^.: 'BAbC/*>'Y*-I7c'A%  #>=,#@?b  "!3#&('!)*g)*%26%25
77:?






0%&()!)*2V:!$'APh'º7¯'BA Q*%262(?.-U" 'L78N:!3'B!)*2'B('"2!$" TRn;'º6%*%0% he
$C/!)*2P!)*%h'B!$'6'B!$*`*%0 /0%  K*>'!)"5	'A%ÂB=Â 'BA%	78'BA  #>=,#@?b
Q*262(?¯!tR\R3?
	d:!$'A !)*!$'B!)"*>'B!) "?V Q!$#%"0,^>C$1 P@.:A@4C,!)*
57*:R #/'6%N'B6%!)*%2I!)	!)*%3C ^'Y!$*%"0O'A%62Ad'A%J!)=h'Y('!)*,*%0 "*(!$*%2
7VZ[('BV7Y]+!)=h'B 0,M" !$#"('B!$*%"R@= 'B !?!&('!)* !)*,'BA"J)*%26(2"!$
- C  'B!)N'B"0?A%.:<N- "?=*%3C h'BI"*%!$0%""0R  )%? 'A% "*>'B!$"
7}K2"*% !)ÂM" !$#"('B!$*O*0,7º!3'BV!$*%'B*>'B!)('B!$*I [/6!$'B1M" !Q?K:<1:!))
0%!)"6% 'BA%!$+!$*g=	b0%N'Y!$A%"R
; *==h'})2"^%!) M""!3#&f'B!)*PQ*%262 "?'A% N'B 72"*% !$ M""!e
#&f'B!)*=!$}6%%M"0KL[46%!$"0='BÂ%  *4'Â$U  K(*4'!) "?/" "'!)*%21	Q2
")}7!$^%) =/0%"$"R@S A"*?/!)*%h'Y*>'!Q('!)*_!$º'BA%6^%'!$'B6U'B!)*=(7'BA!)º2 *%"!)
N'B P^4C *%`75!$'BDFh/0%"$H Z[W "!3#&('!)* :A%I/0%"$P O6%^Ue
")(7 'A%P/0% )V(7L'A%JN'B "?M!)^%3C !$=%A%!)(?=U06%)a!)2*%('B6%
'B*%)('B!$*¯]RS A%!$ Q . X%$ O N *
O9N Y O '*R $ '*RSPO Y O '*R_!$ *% "0% 0g78<(*a!)*%h'Y*>'!Q('!)*J'B_^M
0% #%*%"0R/ "&(6% 'BA"!$º*%	)/!$*>'B"%N'Y('!)*P(7 "!3#&('!)*º!)* DG_*^ihD*%0
 # = # ?b Z[*%$CI!)*!$'B!)"*>'B!) Y]?2 *%"!)"!3';CI&*%*'b^M1'B&('"0O!$* 'BA%1B=
:&CR@N'B !"!"('B!$*d*%0 !)*'Y(*4'!Q('!)*D!)*d'BA% a)*%26(2" kl6%'P "!)
&"(7¯5=L2 *%"U *%h'B6 '&?&$)"0C) X RN 2 O R /M5
7o*:?*%01'BA% <!$*V>[46%!)Ne
 *>' !$*'A%5"*%V7M""!))!?!&('!)*P!$*='A%+!)*%h'Y*>'B!)('B!$*J7Â2"*"!$5%B= '" R
S ^^%$=',%$CO'A%'A%"hCD7 2 *%")!?!&('!)*O'B DG_*^ih<?c:<=:!)$º!)*>'B % '
= DG_*^ih M" !$#"('B!$*%0%!?""*>'B3CR
 "!$#&%<*%!)0% 5'A%1 "!3#&('!)* 7º$!)' :!$'BA *,(""6_6%Qf'B!)* M"e







































eK3@ MPO.-0' Q O/.-0'T I
L&O.-0<'
; *da Q!$&/0%" K*>'!)"	(%%YA?: J: 6%$0W.-U  ' =/4?5@:6 'gA&-
,)/K!)*>'B % 'Yf'B!)*?L" "'!)*%2DP=U0")  - C $2"^B :!3'BA O 'J(75-(e
6%" ?L,"*%h'Y*>'J(*%0  ^%!)*%CdM"Bf'B ?}*%0 'BAa/0%6%$ 1/35476 : 6%)0  "!379C
)!$'B57 O.50' ?78"YAd(7L'A%"P!$^%) /0%"$"R  *,'BA%P'A%"bA%*%0?:!3'BAW*
!)*%!3'B!)c"*>'B!$" ?c: J*%3C A&-!$=A%!)1/0%"$V'Bg'A%P'B" $2"^B?:!3'BA
-()6%  ^ ? eK3@ MP^[Q\^)T ? eK3@[MP^ QZeK3U@ MP^ Q\^KT
T ?º 'R  7< 6%?c:!$'AD'A%!)k@4!$*%0d(7<Ne




] : 6%$0 *%'P^M
-()!$0=:!3'BAK'A%6%6!$*%'B*>'B!)('B!$*K0%N#*%!3'B!)*OZ8'A%*f'B6%*46% ^ V*%'<!)(e
%A%!$ 'B1'A%!)L'B  )2"^%?/*%0K'A%V "!Q()!"!"('B!$*J"*0%!$'!)*K^.-V0%/" *%'
A%$0¯]NR,+ m:  -" ?T!3'!$!$^%)1'B$) X RN 2 X O.-0<' ? ^ *%0 eK3@ !)*>'  E-6 ?I*%0 ?
:!$'A%6'	(*4C >[/6!)  *>'	"*% "*%!)*%2g'A%P/0% )7}'A%"= "!3#&('!)*"R ;'	!$
'BA% * M!)^%$_'BI!$_6%Qf'BP")!)"ºN'B !"!"('B!$*W*%0D!)*'Y(*4'!Q('!)*O!$*D'A%
"*>'.-/'P7CDG_*^ih<?@*%0 'BA!) !$1:Af'_:<K0%O!)*LBEDGFIHKJ  DG_*^ih<RS A6%2A%6'_'A%
 '(7@'BA M" ?M: 1:!$)'A%"*, *%!)0% 5'BA%('(* DG_*^ih !$Mh'B"0IM" !$#"('B!$*
*%*%('Y('"0:!3'BAJ'BA% BD(<;-'EF.>9DE-;FE<'0+60-;  ="*>' !)LÂ78%= 'B  !$*='A%
")!)&("*%?¯*%0a'A(' !$*%'B*>'B!)('B!$*K[46%!)"'A%b^M.-bM" !Q$!"!"('B!$* *%0%!e
'B!$*R %<*>- "$C?2"*"B()!"!"('B!$*g:!)$c!) ('56^%'!$'B6U'B!)*2a 26%Q(+!$Mh'B7}
M" !$#"('B!$*`^4Cg* (*%*%'B('B 0`78(B= '""R
  ®ÿc h	@ %h·ÿ
S A%b2 *%")!?!&('!)*=M"Bf'B!)*a!)L'BA%k@( CK78% !)*%2P_ =*"*>''BP^M\@("'
!)* W)!$^%BhC !$* 0"P'BW^MI"6%"0R S A% *? 'A%`!)*%h'Y*>'B!)('B!$* &C %)!) 0 'B
 6%a'A%g2"*"B()!"! "0 Z82"*% !$.]1 M*% *>'&RDS A%`K!$* .  'J7'BAg2"*% Be
!"!"('B!$*` B('!)*I!) 'KBf78"$C`6%^%h'B!$'6'B1!)*%6'V "!3#&('!)*57ºM" !$#"('B!$*
"=M*%"*>' ^>C` 78%B= '"<78 :A!)YAg'BA%b6%^%h'B!$'6'B 0  "!3#&('!)*g!$
1 "!Q()!"!"('B!$*R46%2A%3CJM&P@4!$*%2%?/2"*% B$!"!"('B!$* "*0% 'OF *%Q2!)*2H

 'A%") (7c/0%"$<.-  :A%!)YAa: 	"*%h'B6% '6M" !$#"('B!$*? *%[46%"*>'$C
F"*Q2!)*%2H 'BA%b Q7@=/0%"$7T'BA%	*%N: "M*% *4'"R %<*>-  $C?!$*%'B*>'B!Qme
'B!$* "0%6""5'BA%Â")+7º=U0")7@'BA%ÂM" !$#"('B!$*?M*%0 a"0%6% "V'A%Â"Q(
7/0%"$7T'BA%	"Qf'B"0` M*% *>'&R
cN'º6%º*%.: ^%!)C_%" *>'º'BA% 2 *%")!?!&('!)*ÂM"('B!$*_!)*_B('A%"!$*78K
:&CR  0%N'Y!$) 0g0% #*!$'B!$*`&*I^M	786%*%0`!)* 5U?*:tRºS A%Â2 *%")!?!&('!)*a B('
 0<@D0-;FE.F3F0  3<E "!)376$#&%(')*'+
0%=!$'B 'BA%"Â26% *>'Bm






Z[!Q]  2!$- *  "!$#%&('!)*   :A%!)YA !)+^%6%!$$'.- 5Â'A%"!)=M'"0IM""!e
#&('!)**%0IK&Cg()"0CK^	2 *%"!)R<; *2DG_*^ih<?!3' :<6%)0IA&-b'BA	78 m
')(<*-,).-0  38':9/(<;
6/4 .NP)AN 2 Q  NPRS  O+2 .E'*) Y Q 0-G-9/(+;56/4  =
O:A%   =
O "*!)h'B17ÂZ[$U"9]+h'B 	
 Z  =:O ]N?TM"Bf'BTZ  =
O ]?
-(!Q(^%) Z  =
O ]N?c-!$=Z  =
O ]5:A%!)YAdP!)0,'`^P0%N#*% 0d!$*Ue
!)0J'A%=^/0CO7  R+'BJ'BA%('Â)/&!$*%2"0%!$"*>'B	/""6!$*%2I!)*  =
O 0%
*%'+0% #%*% *% !$'A%"5!)2*f'B6%Â*V=M" !$#"('B!$* 06%Â''A%1d-U!)'"*% _7
.NP)N 2 Q (*%06O+2 .E'*) Y QN?U:A"b: bK&C=78!$*%'B*%"b0 #*%Â_' 6"0I!)*a'A%
%#%)b7@*`M"Bf'B !$*TZ  =
O ]N?*`M"('B 6% 0 !)*Z  =
O ]NR
Z8!)!Q]  M""!3#&f'B!)* %(')*'+ ?:A%!$YA !$'BA%	M'B *4'!QB(N'B" R
Z[!$!)!9]  !)2*%('B6%`%A%!$  78 ^l"N'B=!)* %(')*' + 'BD!)='B 0 ^l"N'B
Z[!)*")60%!)*%2 B(N'B""?!37@(*4C]7  R
; *0%"'1^M^%$'B	0%N#*%'BA%2 *%")!?!""0J "!$#%&('!)*    ?4  *%0%!e
'B!$*%@*   ?  *%0 %(')*'+ _6%'^('B!$# 0R<+ "*% ?>'BA% !)2*%('B6%=%A!)
 _6%h'b^1!)* l  '!$-(?a'BA('V!$'5&*O^M_!$*4-"h'B"0?*%0,!3'_6' "*0,'Bg
Q . X%$ O  $ N Y O '*R 20'*) .O"Q'2 78 %(')*'+ ','BA%` 6%3'B!$*%2,!)=M'"0 M" !$#"('B!$*
 X(7   Z[!R(R$?}'BA%`"0%6%N'K_782N'786%786*% 'J0% '"=!)*"0 ^>C  %)!) 0 'B
/0% )	7   _6%'  6%3' !$*d=U0")	7 %(')*'+ ]NR ; * 0%0%!3'B!)*?:<*%" 0 =
'B YA%*%!)"T"*%0!$'B!$*% Z["p5 :T7850 'Y(!))B] 'K *%6%_'BAf'5: _2N'bKhCU*>'B '!)&()$C
"*!)h'B *4'} "!3#&('!)*P =*"*>':!$'A%6'º*>C  78""*% "}'Bb"=m-"0J^l  '"R
;7M)47'A%" "*0%!$'!)*%TA%$0?('A%"*_:  &(*P6%^%h'B!3'B6'<'BA% %N-/!)6%@!)=h'B*%0
N'B 7   ^>C`'BA%Â$ %(' )*'+ M""!3#&f'B!)*?¯"*%!$*%2J!)='B 0`h'B













0-G59/(<;56/4 "! Z  =
O ]
:A%"1'BAOFh'B*%Q('!)*HPK%!)*%2 "! !$V=!)=%$b"*%!$*%2=7hCU ^$50Ne
!3-"0 78 $#% R ;'!$V(%%)!$"0`'BA%6%2A6'V'A% ^M/0CI7'BA M" !$#"('B!$* ^M"!$*%2
2"*"B()!"! "0?"*%!$*%2b -"hCJU "6%"*"+7'A% 2 *%")!?!""0J' (*%0J B(' R
'&"!$#&%<*%!)0% L'A% DG_^ h M" !$#"('B!$*=^ ).:G7)!$'B}7*('6%B¯*46%Pe
^ <:!3'BA`*`M"('B!$* 4U,5' 'A('2!3- <'BA%''Y(6 7$ )"="*>'7_2!$-"*
)!$'&R;'Â"6%)0D^=2 *%")!?!""0D!)*>'`'A%=%N-U!$6%Â2"*"!$J)!)h'	M" !$#"('B!$* 1/35476
'BA%6%2A4m
1/3
476 ]  0<@D05;FEF.F30C1/35476(  E+6  3<E
X
O.50'*)ZI






















47,5'[M\@K35.FT ]:L  A
AJ4U,5' _a@K3-.XZY
47,5'[M H (@)4bMWGcQd.FT
T ]:L2G  4U,5'RMd.FT A








4U, H M  E+6)T I
L  E+6
 E+6     E-6 I
L  E+6
;-,/.-04 XZY
G   ]:L2G A
A E-*
*R_ XZY
G  47, H MW?/T ]:L 4U, H MWG  ?/T A
A E-*
*R_ 4U, H
5'+'A(' !$' K&CJ^M5!$Mh'Y*>'}'B1"*%+)/&()$C10% "Q("0Kh'B(*%0KM"('B
(79'B @2 *%")!?!&('!)*R@!)*%h'Y*% ?!$*_'BA%!$@d-%(%$?'A% '78)!$'B7M*('6%B$
"6)0OA&-J^M" *d*( 0 1)35476  E-6 ?*%0W!)*,'A%!)b"(?c*%_: 6%)0W$!"@1'BA%P Ne
M*%0%!$*%2 '<7'BAV2 *%")!?!""0"=M*%"*>' 'B_^MV*( 0 1/3
476 RºS A%!$<"6%)0a^M
0%*%b'A%62AIJ"*(!$*%2J B('!)*g!$*6DG_^ h<R
S A%K2 *%")!?!&('!)*WM"('B1%""*>'B 0X(^.-!)Â^!)&()$C,I'Uº78 ?@*"
'BA% 0"!$ 0=2"*% B$!"!&f'B!)* !)@0% #*"0 Z[^>C_'BA %A%!$  *0J'A% M" !$#"('B!$*
%(')*' + ]N?(78"3Cb.-U "6'!)*%2+'BA%L" M*%0%!$*%25'B*%h78('!)*b7U'BA%L"M*% *4'"R
S A%Âh'0%"$!)"('Bb('+!)*g'BA1%U "5!$+Am:  -"+'BA%Â0% #%*%!$'!)*`7T'BA%Â0% !)"0
2"*"B()!"!"('B!$*?/!tR\R3?'BJ0%N#*%  *0 %(')*'+ R
SJ%m-/!$0%	=b6%h'+*I'A%!) h'B ?%:<Â%m-/!$0%	* )2!$'A% 'BAf'"Pe
%6'"P, "!$#%&('!)* %(')*'+ 78_,2!$- * N'P7'B_: a:<*>'_'BO2 *%")!?!"(R
S A%!)	()2!$'A% #*%0%b:A%!$YAd B('bA&-J'gU "6%	!$*,'BA%_78K(@= 'B 
%(')*' + R 6%h'BA% =(?%.-/!)0"0O'BAf'b:<_:<*>'b'B`%" -a 'Â7 *-U!)5!)*
'BA%g2"*% B$!"!" 0 "=*%"*>'&?}'BA!)P$2!$'BA ")  'J:A!)YA *-U!)=PA&-g'D^M
0%0% 0 'O'BA%g78K N'B  %(')*'+ R 3 A% *X'BAI '=7V*-U!)=P!)P U';C
Z["R=**Ue; U';C%]?:<_'B"@4!$*%2`^M6'	C/*>'Y( 'B!$,Z8 RJ K(*4'!)&]V2"*% Be
!"!"('B!$*RWS A%g2 *%"<78 7+2 *%")!?!&('!)*d!)_('B!$"6%)3CD!)*>'B "h'B!$*%2,:A%"*
:<g:<*>'78P!)*%h'Y*% g'BW%  -I'BA%`%U(75(7O'BA%   !)* 'A%`2"*% B$!"! "0








3 Â%  *4'5'BA%Â$2!$'BA "%6U'B!)*2J'A%126 *4'*%" 0%"0,^>Cg'A%12"*% he
)!?!&('!)*M"Bf'B RºS=%  *4'5!$'"?: Â61J$!$''B)5b*%'B('B!$*Gm
!  b!$-"* (* *-U!)#"?  "   
W	  %$Z"m]	N'B6%*%1'A%K '_(7 B('Â/""6!$*%2
!$*&"?¯*%0`^>Cg.-/'"*%!)*`'BJN'B7@*-U!)="?/:<	0%N#*% "   






' "   
W  +$Z"m] *,(-/.R
!  b!$-"*=M"('B /?  	
  %$Za(] 'B6*%'A% N'}7Mh'Bº/""6!$*%2b!)*_'A% %(e
#%)7K4?>*%0P^>C .-/'B *%!$*P'BbN'Bº7MM"('B"?(:<0%N#*%  	
  +$@Z(' *  -] '  	
  %$Za(] *  -@R 1 ".- "?f2!$-"*ÂN'T7U*-U!)=?.: }0% #*  		
  %$Z_] 
 	
  %$Za "   
W  +$@Z_]]NR b
	   ' X^ÂJN'7@h'B'B=2"*% B$!"! b!)* = M*% *>'  ?M*%0 ^M
_N'5(7@-!$=!)* 1: :*>''BJ%""-1^>Cg2"*% B$!"!&f'B!)*R ; *% )6%0'B  $




o  ! m  ')" Z  =
O ]  	
  %$Z"m]  *
8  ""0m  Z  	
  +$Z ! ] }]
  Lm    ""
a ,:@:6)3-.  "  
 	  	  S A12 *%")!?!&('!)*K!) 0%N#*%"0I78'BAÂ=%A%!)
"!$#$% m =  O& 5 45(+;56/4  (' %*),+-+.)  ,'/ (9)4   ' %0),+-+-)   '1 :32
  5 45(<;56)4  % )(+.+-)  / (79)4   % ),+.+-)   1 :
:A%"
!   !)'A%b:A%)b!$Mh'B"0`(*%0gf( %B= '"  "!$#%&('!)*`7  ?
! 'A%J^l  'B17L'BA%JM" !$#"('B!$* =  O& _'BA%=h'B4   '  % ),+,+,+5)  / *a*%0 B('!)*  "  
W	  %$Z ! ]  '  % ),+,+,+5)   1 * :!$'A`"  '!$-1*% : *="'  ' %*)(+,+,+()  '/ *=*0 '  ' %*),+,+,+0)   '1 *4?*0 'BA *%*/e'B!$-/!Q(c*-U!)=5(76 ! :!3'BA 'A% "*0%!)*%2= *=!)*%2"R
'&"!  %<*%!)0%  2>(!)*'A%&D4_^ih  "!3#&('!)*K7c)!$'BL7c*f'B6%*46%Pe
^ +2!$-"* !)* ;n-=%$ 8UR?7R<S A% >[/6%('B!$* 6$#87 ^ ).: !$*%Â7º!$' 'BA%  5







 ,@  ZAl7  ZCB ) ED$F[]]G2IHJ /6K L M HB<=  ,@  Z$NDOF[] 2IHJ /6K M(PRQB<=  2TSVUWU K X
B
S A% 2"*% B$!"!&f'B!)*b7'A% '  E+6 :!$'BAÂ%" -(('!)*17cZ[*-U!)=!)*¯] 7L2!3-">m
1/3
476 ]  0<@D05;FEF.F30C1/35476(  E+6  3<E
X
O.50'*)ZI














_&Mh4+E'0 E4 eD0-B(<;F0 Q e





e3@ M:9cQP^)Tf]:L;9 A:A&eK3U@ _ ^
 	 
  
; *G!$' 6%"*>'g0%N- )%="*>'K'Y(2?kBED4FIHKJ  D4_^ih !)=K!$*%$C !)*>'B *%0%"0X'B 6%Ue
'b'B*%h78('B!$*OM"('B!$*%b.- Â "!3#&('!)*D"M*% *4'b:!$''B *d!$*W'A%
DG_*^ih Q*%262(R 6%h'BA% =(?"==*`M""!3#&f'B!)*I0 - ) *4'+786%*%N'B!$*e
!$'!)"=Z8"0%!3'B!$*?"%!$Q('!)*Ef(0%" =%!))('B!$*?M*%0d.-U" 6'B!$*¯]	J%.-U!$0%"0RKS A%
M" !$#"('B!$*,'B*%78('B!$*OM"Bf'B!)*%"6 *>'B$CO.-(!$Q^) !$* BEDGFIHKJDP0Ne
 !)^M"0^ ).:	R<;' A%6)0a^MVM!)*>'"0K6' 'A(' 'BA% b5= 'Bfe; B('!)*% R<1 '
7V'A%6BEDGFKHIJX B('!)*JI'*%2$C "Qf'B"0 'BD`7 ]4^<JG_W'6%N'B6%!)*%2
"*'B6% '"?'A%!)J!)J!)*$C ^M""6% 'BA C  [46%!3'BI'Y(*%00 !)* 'BA $2"^B!$
M" !$#"('B!$*0K(!)*?>^%6U' : 50 *%'}'CP'B12!$- 'BA%  d- '$CP'BA5+ K(*Ue
'B!$""R+ "(?T'A%J!)0%"g!)'B`- !379CW%%$!)"^%!)$!$';C` *%0%!3'B!)*%78	`2!$-"*W'BB(*%78e
Kf'B!)*P B('!)*=*0"hCJ!$'L6'"?4:A"*%N-"<!$^%)(?>2"*% B('!)*%21	*% : DG_*^ih
M" !$#"('B!$*`"=*%"*>'&R  *%Â!)*>'B  'B!$*%2J"*[46% *%" 7'A%!)+%>(YA !$'A%
('B"*>'!Qº(0'B^%!)$!$';C 7L'BA% BEDGFKHIJW'B/@'  "!$#%&('!)*DQ*262 b0%!?""*>'
78 ]4^<JG_/?( A%.:*g^4CJ'A%V%""*>'B 0TBEDGFIHKJ  DG_*^ih !)*'Y(*%"(?UN-"*g!37'A% C=0%
*%'!$*%"$6%0%'BAÂ=b%A!)'!)"('B 0 h'B6 'B6!)*2= *%h'B6 'BVM]4^<JG_UR
S A%Â.-(!$Q^)5'B*78K('!)*g B('!)*%(Pm
7 bg $).:b'BA%J6%^%'!$'6'B!$*d(7'1*%0d B('	!)0% *>'B!$#%"	^>CW*%N:
*%" ?%.-U!$0%"0W'BA%('b'BA% = *=!)*%2b""h-'A%P K(*4'!) Â(7 'A%JM""!3#e
"('B!$*`"=M*%"*>'^M"!$*%2J"*% 0 Z8!)%A%!$V=U0")B]NR
5   )$.:_'BW.-/'B *%0GWM" !$#"('B!$* "=M*%"*>'=^>C 'BA% 0%0!$'B!$* 7
'"?M"('B!$*%*0gf(*-U!$ R
7 	- $).:<'= )!$!$*('B5 A%!$0%	' 7@= "!$#%&('!)*`"M*% *4'"R

     
   $).:K'BAD6%^%h'B!$'6'B!$* 7Â78V%B= '"I(7_ 2 *%"!)
 "!3#&('!)* "=*%"*>'_^>C  '6LB(N'B"1M" !$#"('B!$*%gZ8M" !$#"('B!$*%
6%YA 'A(''BA"	!$J=%A%!) 78 'A%b78%B= '" 'BP'A%"K]NR
/ b7
5 $).:'BA%L6%^'B!3'B6'!)*17%!$Mh'B"0Âc.-/'"*%0% 0PM" !$#"('B!$*%
(7_ "!$#%&('!)*`"M*% *4'^>C`_78K((B= '"78 :A%!$YAI'A%b6^%'!3e
'6'B 0 M" !$#"('B!$*G!)K M" !Q$!"!&f'B!)* Z9'BA% ,d-!$'g %A%!$ 78 'A%
(0%0%"0G78B(N'B"='B 'A% "=.-"0 !$Mh'B"0XKd-/'B"*0%"0 M" !$#"fe
'!)*]NR
¯º>= "!$"*%NC&*% ?/'A%"5'B*%h78('B!$*PM"('B!$*%L!$%$"="*>'B 0J!)*






; *J0%0%!3'B!)*1'B5'BA% (^.-'B*78K('!)*ÂM"('B!$*%"?BEDGFIHKJ  DG_*^ih,%m-/!$0%"
=786%*%N'B!$*$!$'B!$"L'BJ!)*>'B BN':!$'BA6D4_^ihem
 )g 
$ "T*0ÂYA" @4 2!3-"*	 "!$#%&('!)*	"M*% *4'T(*%0	2"*% B('"
!3'B "%" *>'Y('!)*I!)*IJ2BAUe;$!"@V!)*>'B *78('&R
   )g
a  2 *%"('B TDG_*^ih '.-/'a78 'A% !$*>'B"*+ % "*>'B('B!$* 7	
 "!3#&('!)*RM;'!$V('B!$"6%)3Cg6% 786%@'K-/!)6)!?!"	'BA%1 6%3'B7L='BB(*%78e
('!)*gM"('B!$*R
/<'BA786%*% '!)*%)!3'B!) L!$)"="*>'"0K6!)*2 'BA%M^  .-UYA*2b78('L'B
!)*>'B BN' :!$'AId-/'B"*'B/$7kD4_^ih Z8-"!)* 4]R
 2"*% B%!$ '6%b7T'BABED4FIHKJ  DG_^ h 'U!) 2!3-"*`!$*`'A%	*%.-/'5  'B!$*R

	  X R X )AN *M) $ O Y X%$.Y-& ) X ' %
S A% BED4FIHKJ  D4_^ih 0%"!)2*O!$V!)0"*>'B!$&c'BK'A% -"!)*O0"0%!$&('"0,'B ]G^<J4_URS A!)
 !)*78" Â'A('Â'BA%='B/}/0%"$!)*%2`!$ %!Qf'BP78	'BA%0%!)*D7$2"^B!$
M" !$#"('B!$* )*%26%2" R<S A%1YA%!$'" '6%B(T =*"*>'B+7,BEDGFKHKJ  D4_^ihX!))$6%he
'B('B 0I!$*g#26%7Â	0%""!$^ 0 (78)).:\m
 )g 
$  !$'B	'Y(@W!)Â'B 'B*Qf'B=M""!3#&f'B!)* "=M*%"*>'1:!3''"* !$* 
6%^%)*%26(2 (7eD4_^ihI'B+'BA% BEDGFIHKJ !$*>'B"*>78K('"RcS A%< !)) c6% 5 '
(7@$!)^%!$"%.-U!$0%"0I^>C D4_^ih '="('BYAI'BA%	(	'B" 57&(YA M" !$#"('B!$*
 =*"*>'&?4:A%!)YA!)L*!)=h'Y*>'}YA(*%2:!$'BA M" ' 'B	'BA% BEDGFKHKJ ]4^<JG_
-"!)*D'A('	:<@4Â:!3'BAD^%h'B 'ÂC/*>'Y-d' ""R  *%"P'A%"(P'"  (
!$0%"*>'!$# 0P*%0J*%$C!" 0?'A%"%!$) T!$*>'B" '@:!$'A! #"%$   '&)(!)*_0%"T'Bb &f'B
(*%0 h'BJ'A%=2BAd*%/0% Â'A('Â % "*>'1'BA%=M" !$#"('B!$*d!$* ` !$'C
(7@ !)) 0g/0%6%$" R

   +* 
$g $:g  
	   
  ) , g    -".$   '&)( 0!)M"`7   '
(7 6%N786%}786%*% '!)*1'BI"&('a*0 'B A*%0%$='A%=0('YI'6%N'B6%K'BAf' "%Ne
"*>'B_'A%g^'B '_C/*>'Y*- (7"Q(* _2%A% R$; * 7[N'_'BA%!$ $!)^%CO:<_#'
!$)"="*>'"0J78<Â/0% 3e;YA" @ *0K:($ ^M" *a6"" h786%)3CK(%%)!$"0=78
'A%6BEDGFKHIJ]4^<JG_O!)*%h'Y*"DZ -".$0/1&+23 ]NR S A%!$P"*%_'BA%('P'BA%`2%AUe)!?@a0f'Y
h'B6% '6%b!$i@ ' 'BA%VB=?%*%$CJ'BAb2>(*%!"!"('B!$*(7*U0% A0a'PYA*%2b!)*
0% 'J"""*>'V'A%Â^%h'BB( '+C/*>'Y*-I(7@"YA 0!?" *>'5)*%26%2R

   +* 
$g $:g  
	    7 4, g  
 /   
   #"%$65 87 2   '&)(!)Pe
)"="*>' 'BAVM"('B!$*%L)!"@(5"*(!$*%2%?42"*"B()!"!"('B!$*?4=*%2Â'A%""Re#U=
(7 'BA% B('!)*1 6%)0d^!)=%)  *>'B"0D:!$'Ad'BAaB=="*>'B!$78Â^M'BA
]4^<JG_=*%0 DG_*^ih<?¯^%6'5!$*%"Â= 'B !?!&('!)*g="YA(*%!)0%!  +!3' :(V*% Ne
 C ='K0%g='6%0C 7ºA%.: 'BKYA%!$ -12"*"B()!"!"('B!$*I!)*2DG_^ h<RMS A%_2>(
(7)!$^78"6% Q*W!$Â' @("" !)=%)  *4'B('B!$*,0%N'Y!$)	A%!$0%0%"* *%0D)N'Â'A%J'B/9\
(YA%!3'B"N'B6%	 *I'J^	 6% 0 ^>C`'A%"'U0% -") "R
  
 -D 	 8 
  :,  - !)*>'B *%0%"0 'BO6%%M'P'A%g6%"J!)* 'A%g%/" 









*""0 O6%%M'`!$*G'BA%O0%N#*%!3'B!)* 71'A%"!$a= 'B  R S A%  78?5:<
0 - )M"0  "!)3e%6%M 6%"e;!)*>'"7[("" ?5^% 0 * 'BA :!"!"0 N'Y%A
5 o*:R
   )g
a  N'B!) -" 'A%d'.-/'B6%1"%""*>'Y('!)* (7JX M*% *>'  *Ue
'B!)*"0 !)* 'BA2BED4FIHKJ  DG_^ h "M!3'BhC !)pD4_^ihE6^%Q*262g0&3'J^4C 'A%
'UtR ;'5!)+^!)")3CK'BA1!$*4-"_7@"=%!$Q('!)*?U!$'5)6"5'BA%	786%*%N'B!)*Ue
()!$'!) V"*4'B!)*"0O!)*  -".$   '&)(4?^%6'b'A%!)5'B!)= !3'b"0%78 'A%P !$'C?*%0
f79'B"+-/!)!3'B!$*%2"YAO2%A,*%/0%_!3'V6'B%6U'BV'A%  "M*%0!)*%2a6%"_ U0% !)*
D4_^ih R

	  "!    : $#dR Y X )dRN *&%K'*) 2N Y
/<'AD-"!)*17&BEDGFIHKJD6%*D2BAD78Kf'b'BI"""*>' 'A%=^%h'BB( '1C/*Ue
'Y*- (7bM" !$#"('B!$*%"R S A!)78('=!)JI6%!3'Y^%$g78='A% 'B*78K('!)*
'BA(* 6%!)*%2  *-U!)@6%^ 'B  A%!$*%2 78Kf'Â ^ : 205
7:R  0%!$ 6%!)*
"*""*%!)*2J'A%	%5(*%0  *%7&YA %%>YAI&*I^M786%*%0I!)* 5  :tR
 #".$   & (<!)=%)  *4''BA%}786%*%N'B!$*$!$'B!$"*""0"0_'B+A*0%)º'BA!)c78('c!)*Â="Pe
C1:< )%(!$'@'B(2<!$*P !$'CÂ7¯ !)) 0  "!$#%&('!)*% R ;'º!$@!$Mhe
'Y*>''	'B"}'A('}($'BA6%2AP!3'º!)*''BA B= !)*%h'Y*" 6%"0J'Bb %  *4' ]4^<JG_
M" !$#"('B!$*%"?/'BA%78('<!3'B"$7c!$<- Cg!)=!))º'B_'BA*%78  #"%$ /1&+2  o?%%""*>'B 0
!)*25  :R  *%3CK'A%	 '57*%/0%"A^M" * YA(*%2"0?M='A('!3'"6%$0`"""*>'V'A%







,5'05;FE+6)3-(@ 476:;-, H 65,F;F0C*F05B/3@K3@  6$#D0&^)3@F* (<B2@/(<*F04
 @D0
0-*0-* BD(<; E H (7':9/.-0+6D02*0-B/3@K376)3-(7@ (<B 6$#D0 4U9D0 H 37B/3 H E+6)3-(7@K4_
 
6:?59D0-*F0-B 0<@:,5'




0F.-E<@D0-B  0 H 6)3-(7@[Q    O:G-9)(<;56/4 4+0 H 6)3-(7@ *F05B/3@K3U6K3-(7@
0F.-E<@  (<;5605BcQ     (<;56 *F0 H .-E5;FE+6)3-(@
0F.-E<@+9D0-;FE+6/(<;0-B Q    +9D0-;FE+6/(<; *F0 H .5E-;FE+6)35(7@




@)46 Q     H
H ,;











0F.5E<@&0-B 9/(F4:3U6)3-(@(    0F.-E<@  (<*F029/(:4F3U6)3-(7@





.5I4U9D0 H 37B/3 H T
0F.5E<@)3@* E	)3@F*    0F.-E<@ &)(<*-,/.-0	0-BJI&^)3@F* (<B 6$#D0f@/(<*F0
0F.5E<@&0-B @&/(
(6+    &(
(6 4U9D0 H 37B/3 H E+6)3-(7@
,
@K4:3  @D05* E51/3@D0,    1/3@D0J3@ 6$#D0 45(7,F; H 0 H (<*F0
H #E-;  E
7*0<@:6)37B)3<0-;    ')(<*-,/.50  4'
7*F0+@:6)37B/3+0-;
0F.5E<@&0-B @
':9/(<;56)4   .F3546 (<B 0F.-E+@
8':9/(+;56  
0F.5E<@&0-B @:OFG-9/(<;56)4   &/(<*5,/.-0  4>O:G59/(<;56/4 4+0 H 6)3-(7@  
0F.5E<@&0-B @-K37*
*F0<@K4   &/(<*5,/.-0  4.-)3*
*F0<@)4 4+0 H 6)3-(7@  
0F.5E<@&0-B @:G/3-(U'D0-B4   .F3546 (<B/
G/35(U'0-B  
 0F.5E<@ &/(<*5,/.-005B    &/(<*-,/.502*0-B/3@K376)3-(7@
_:_
_
 0F.-E<@  (<*F0&0 H 
ó-×³çhì0Iì7÷IÖÞyèeßÖ¶èeÞ¶ÒØHÚ-ÓTÛÕÜÒ)ßw×ÃäjßwÓ\Ö¶×ÃØPÙÔhÒwäbÙe×ÃÖ¶×ÃØPÙ6ÙhØÔhÒ21tê×³ÙeÔ43	5%6"789%:<;5=3!>3=?@ì

	 	 # 2 . * X 2 X R Y N Y O '*RTS X.Y NPO+* Q%('*) "  
S A%!) "N'B!)*  *>'Y!$*%.-U" '57T'BAÂ6%"Â"/0%Z[!)* % ]<78  #"%$   '&)(4R
@!)26 o+"*4'B!)*'BA<0%N#*%!$'!)*17%'A%<0f'Y+';C/M 0F.-E+@)3@F* 'BA%('@ *46% B('"
'BA%J0%!   *4' @4!)*%017<*%/0%"Â"=%).C"0d' "%""*>' D4_^ih M" !$#"('B!$*%"RK
&YA`-()6b7 0F.5E<@)3@* ?¯'BA%	$!)^%C"*>'B!)*%+J "0I';C/M10%N#*%!3'B!)*?% 'A('
2!$-"*`!)*I@!$26%,8P78 M""!3#&f'B!)*I0 #*%!3'B!$*%"R
5''BA%('_()º'BA%'6%N'B6%a0% #%*%!$'!)*%1K26%M"0 !$*  !)*%2)=0('Y`';C/
0F.5E<@  (<*0&0 H R ?!$"N'1" "1'B`'BA% Kh'B6% '6% _!)	*%'1%m-/!$0%"0D'B 'A%=6% "?







60-;-@ 0F.-E<@  (<*F0 0F.5E<@ &DE+^D0 &/(<*-,).-00-B
M 3U@:629E-1/3@D0 Q














^VK*!)%6%)('B 0a^>Ca )!) *>' "/0%?6%!$*%2J_N'7T6'!)*%  0% #%*%"0I!)*K'A%b!)*>'"7[("
7T'BA%	)!$^%B(CR
S A%Vf''B!)^%6U'B" E)3@F* *%0 E	)(
(
.
U@FBD( *%0J'BA% 0%2+Q^M"$"0 @&(:(6  "Pe




U@FBD( !$  $':A% b )!) *>' %)!)"('B!$*%LK&C='b "!3#0('BP
M!)*>'""R5S A% @&(
(<6 "02 $!)* @45'A% *U0%Â'BK'A% U('7'A%_6%^%2%A,7º'A%
M" !$#"('B!$*`!$' ^M"$*%2'%R
; * 'A%`!)*>'B *<'Yf'B`7+'BA%`)!$^%B(C?º"YA *U0%g!$P6%*%!?[/6"$C  78  *%" 0 ^>C
D%!)J"M 0X(7'BA%I!)0"*>'B!3#"J75'BA% M""!3#&f'B!)*X!3'J^ )*%2='%?*0 !$'
!$'!)* !)* 'BAI*U0%a'B^%$R  -".$   '&)( AJ!)*>'B *(6U'B!)*"_'BA%('&?}2!3-"* O*%/0%
N78" *%"(?¯ '6%*'A%Â '6*%/0%Â*%0g-/!) Net-"BR
 #".$   & (b!$*>'B"h7["5%.-/!)0"!$*%!$'!Q$!"!&f'B!)* 6'B!$*%?/"*'B6% ' ?*%0a" "
6U'B!)*""R g!$*%'B*%"(?b@!$26% X%""*>'BI'BA%W"*%'6%N'Bg78`M" !$#"('B!$*
0% #%*%!$'!)**%U0""R  0%0%!$'!)*%)3C? #"%$   '&)(	%.-/!)0% <#$V!)*%6'*0a6'%6' 6'B!$*%" ?
*%0g'BA46%&Ca^Mb6% 0I'=!$*4'B!)*M" !$#"('B!$*`)!)^B!)"<: ")P"*g'B
"=_6%*!)&f'B^M ';: " * 'B/) R

	 	
  "! )ANPRQW%('*) 2N Y O '*RQ
S A%!)V)!)^BhCI:<	0% !)2*%"0O'BgP@(_'BB(*%78Kf'B!)*%&-(!))^%$Â'a'BA%_'U@*%0
'BW$).:  Bf'B!)* 7V *% "*^M ';: " *X'BAg6% =!$*>'B"h7["g6%%M'*0 'A%
'B*%78('B!$*K786%*%N'B!$*$!$'B!$" R

	 	 # 2 . * X 2 X R Y N Y O '*RTS X.Y NPO+* Q%('*) 
   
;º *>'B!Q()$CK_'B*%78('B!$*a2 *%"('B VP*%N: "M*% *4'2!$- *`=be
'B "R}S A%!$ &*I^MÂ" *,+*I^%h'B '!)*`!)*g'A%b78)$m:!$*%2 78 m
 0 !(U'F9/(7@D0<@F6 ]/<90-;FE+6)35(7@ F.<* D(U':9/(7@0<@:6 !)3U6 #C=E5;FE'0+6D0-;4
+5"*"?78a'BA%W2 *%")!?!&('!)* 'B*78K('!)*? =E-;FE<'0+60-;/4  *%!$'I(7_
=E5;FE' /0%6%$ *0OK%%!$*%2='a0% "!)^M 'BA_!$2*('6%Â%A%!$I?(VAm:*
!)* #U  '!)* 8R
S A%  #"%$65 87 2   '&)(5$!)^%Cb:<º!$*4'"*%0"0_'BV!)=%)  *4'c'A%!)I@/!$*%0P7M^'B '!)*?
*%0P'B	P@!3''B*%% *4'}'	'A%%2B==""?(:A%+"*%" *%LA%6%)0J^M+Am:



















9).<? &DE<9:9K3@  M
0F.-E<@  (<*F029 &/(+*-,/.-0 Q
H (7@)476 H #E-;  9  0 !&/(<*-,).-0
7*F0+@:6)37B/3+0-;cQ
0F.-E<@ &E<9








S A%!)5M"5"Mh'B5'A%P0%'Yf'B!)* 7º'A%0BED4FIHKJ 'B/c78'BA%_* : DG_^ hGQ*/e
262gZ8-"!)* 4]NRbS A%!$AV)"0 'Bga*%N:E-"!$*O&$) 0 BEDGFKHIJ DG_*^ih<?:A%!)YA
!)	$"0CO(^%)P'B`0%"º:!$'Ad`!$2*%!3#&*>'	6%^%N'_7L'BA D4_^ih Q(*%262R  6%
.-UM"!$ *>'B 0"=*%'B(''A%K.= !) *% Cd7!$'1!$*>'B"*}78('Â.-  :A%!)YAd:<
%%3CaM"('B!$*% 78 "6%^%!)$!$';Cg(7$2"^B!$bM""!3#&f'B!)*I =*"*>'B R ; * 'A%
786'B6?:  :!$) .-/'"*%0 'BA "6 *>'g!)=%)  *>'Y('!)* !)*X0"' 6%'K'A%
"=%$ 'B DG_^ hX)*%26(2R
¯ ÂM" !$#"('B!$*K)*%26(2)!"@(,DG_^ h<?/!$'L!)L!)='Y(*4'º' A&-12U/0='U
6%h'&?/!$^%$C_^4C="6%!)*%2 *%0a(0'!)*%2Â.-U!)h'B!$*%2Â'U)}0% -"$ 0K78L Q('"0
Q*262 "RT; * 'A%!)_0!)  '!)*?'BA%g!)* 0-(*% gAP^M" * ^'Y(!)*% 0 :!$'BA 'A%
0U'Y('!)* 75'BA%IN'Y;º*>-/!)*%="*>'=!)*%!3'B!Q()$CW0 - )M"0X78  #>=,#@?b 5
77:R
S A%!)+= 'Y ;}*>-/!)*%="*>'+!)+"=M*%"*>'he;^"0?*%0I'BA%Â!)*>'" B^%!$)!3';Ca7@"Pe
*%"*>'B!$ 6%%Mh'B"0I^>C`PS/$^%6%<e P79';:<Â U0%!$*('B!$*`YA%!$'" '6%(R  
W'U78"6%Ne;0!$-"* 'B*78K('!)*=(7pDG_^ h M" !$#"('B!$*% ?<:< "*>-/!)!)*
'BI"**%"N' BEDGFKHIJ DG_*^ih 'I'A%KST/)^%6 *0 I'B !)*>'B 2B('6%Â'U'B 'A%
*% : DG_^ h = 'B;º*>-U!$* *4'"R ` ^N''"g!)*>'"2('B!$*?:<W_6%h'I&W'A%
.-U" 6'B!$*EZ8"=%!))('B!$*gf(!$*>'B"%N'Y('!)*]	7 D4_^ih  "!3#&('!)*2 *%"('B 0G^>C
BEDGFKHIJ DG_*^ih<R  ^>-/!)6%3C?º'BA%K0%" !))  "* ^g6%"0 'BO^'Y!$* 'BA%'B.-/'6
 % "*>'B('B!$*J7(* D4_^ihW "!$#%&('!)*?>^6'º'BA%!$:< )e78 0_M" !$#"('B!$*JA
'B ^a%"0 2>(!)*R º.-/!)0% 0 'BA('_* ^'B '_"""*>'Yf'B!)* !)Â6% 0X(_*
.-UYA*2I78('&?:   6%$0 !$K(2!)*%='BW0% "=%!)$a'BA%`(78g 6%3'BJ2"*"Bf'B"0






!)*>'BU06%"!$*%2 I*%*Ue*%" "BhC (!$*%2 A(R S A46% ?'BA%=%^%)  7 .-U "6'!)*%2






ÓHÙjÙhØHÖ¶Ó\ÖÒ)ÔÖÒwÞyàTÛwì ®}\v¶u§ ¾ v}P)|ruT}\qb{ÅÆhuvzruqbzu î0    "!$#"!  \î ""ì
 %eì-øÓ\Þ¶ÞyØPâ³âîÇõãì& ÓHß¶êQîÓHÙeÔ(' ì)Ò)â³â³ØHçHçhìðïÙVÖÒwÞyÚtÓHßÒÊàæÒwÖ¶Ó\ÕjÑhØHÞyÛÓHÙeÔèeÛ¶ÒwÞ×³ÙAÖÒwÞ¶Ú|ÓHßÒ
ÔeÒ)Û¶×ÃçPÙÇìïÙ+* }Hqb{Vµ¶¡-,Ê * 0}\qe§wm\·bhRuvqbRuv}P)|r\q ìÜô®â³Û¶ÒwáI×ÃÒwÞ¡î .!"/"/Iì
 0%0·ØHÞyÓ\Ö¶×³èdø×ÃÞyÛÖÒ)ÓÓHÙeÔdøâ³ÓHèeÔhÒ1ã×ÃÞßyÑeÙhÒwÞ¡ìÐ+ÑhÒÞ¶ÒwÝ<Þy×³Ö¶×³ÙhçßwÓHâ³ßwèeâ³èeÛ23Ó\Þ¶Ö+ï }\qQ{ ï¶ïzì
¶ Hræ½h\vzqb}\mt±uqjRuv¶uzxã7v\ r«q ¾ Iv¶uæ}\qQ{T7VbXru¶{ðÂ¶ Pr|wx î4!1 0!@5  76.#  !"/Iî
 Ó)í4"  \ì
  bó7ì°èeÞ98ÓHÙÇì <u:<u¶¡|r«sHu  ¡{\Ãu<  Iu¡µv};mr|t±7VbXry}P|r|\qext±u  }\e{Vu<}\qA Ph}¡ Au ì
1Ñ Ö¶ÑhÒ)Û¶×³Û)îeö·Ùe×³áHÒwÞyÛ¶×ÃÖJíTØHÚ<8ÓHâåÓ\çPÓî& .!"!"!Iì
  %ÜøØPóFïFçHÞ¶ØPèhÕÂì ¯±u¼m¡~®  Iu¡µv}\r  hu¶)r ¸1}H|r\qðÂ}\qI He}) Au ìmù+á\ÓH×³â³Ó\éjâ³Ò1Ó\ÖmÖ¶ÑhÒ+ø7ØPó-ï
ÑeØPàæÒÕjÓ\çHÒ"bÑAÖÖÕ=?>">Ý<Ý+ÝãìgéeÞy×ÃêÛwì Ôhê@>-ÅÞyØ-AÒ)ßÖ¶Û5>HøØPóFïzì
 %büìB Ó\Þ¶Ö 8×â³×ÃÒwÖãÓHÙeÔChì&Ò)ÛÒwçPèhÒwÞ¡ìõ<ÒwÝ<Þy×³Ö¶×³ÙhçâÃØHçP×³ßFÞ¶ØPÓHÔeà0Ó\ÕÓHÙeÔ`éj×Ãébâ³×ÃØHçHÞyÓ\ÕjÑAíHì
¯±hu¶\v¶uw|ry}\Lm\·bhRuv  wruqQu î"/  D     5#"     îFù·èhçPèjÛÖ+"!Iì
 6$bùìÓ\ÞyÖ¶×³ÙeÛwì Â}Áduquwv}\ r«x}H|r\qFE<q	­h|rtÇ\vÃ} uw|rt råxw}H|r|Hq ìG®ÑlÖ¶ÑhÒ)Û¶×åÛwî
ïüH7ò¼î0 Ó\ÞyßÑ  .!"!  Iì
 /%bùì Ó\Þ¶Ö¶×³ÙjÛTÓHÙeÔ ø°ì®õ+×åÙhçHÒ)×³Û¶ÛÒ)ÙÂì ò°Ò)ÙhÒwÞÓHâ³×Ãë)×³ÙhçJI 
 `ÛÕÜÒ)ßw×ÃäjßwÓ\Ö¶×ÃØPÙßØPàæÕÜØPÙhÒ)ÙVÖ¶Û
ÓHÙjÔTÕeÞyÒ)ÛÒwÞ¶á×³ÙhçÞ¶ÒwÝ<Þ×ÃÖÒ+ÕeÞyØAØHÚ|ÛwìÐÒ)ßÑeÙe×³ßwÓHâbÞ¶ÒwÕÜØHÞ¶ÖwîVïü°õ<ïùî"!0IìÅÖØ¼éQÒ·Õjèhéjâå×³Û¶ÑhÒ)ÔÇì




  P-bÐãìQØPÛ¶Û¶Ó\êHØÝ+Ûê×ì õ<Ò)âåÓ\Ö¶×³ÙhçRI 
  Ý+×³Ö¶Ñ#ØHÖ¶ÑeÒwÞ Û¶ÕQÒ)ßw×³äjßwÓ\Ö¶×ÃØPÙ â³ÓHÙhçPèeÓ\çHÒ)Û.ÊÖ¶ÑeÒ
×åÙeÛÖ¶×ÃÖ¶èhÖ¶×³ØPÙ$âÃÒwáHÒ)âì ¯±hu¶\v¶uw|ry}\6m\·bhRuv  wruqbzu î("/ 1 !@5 0 76.#  6  Iîæ÷IÒwÕeÖÒ)àéÜÒwÞ
"!IìLòèhÒ)ÛÖ+Ò)Ôe×ÃÖØHÞ.9eì úÅìjó×³ÓHÔhÒ)×³Þ¶Øhì
     Ó\Þ¶êQìAò¼ì7hì\á\ÓHÙæÔhÒ)ÙS	1ÞÓHÙeÔÇî"®×ÃÒwÞyÞ¶ÒñRôÅÖ¶×ÃÒ)ÙjÙhÒØHÞ¶Ò)ÓHèÇîPÓHÙjÔæøLÑhÞy×³ÛÖØHÕbÑhÒ7õ·×³ÙhçHÒ)×³ÛyÛÒ)ÙÇì
Ð+ÑhÒô®úFù·ü Ò)ÙAáI×ÃÞyØPÙeàæÒ)ÙAÖPÅÓÞ¶ÒwÝ<Þ×ÃÖ¶×³Ùhç âÃØHçP×³ßÒ)ÙAá×ÃÞ¶ØPÙeàæÒ)ÙAÖæéjÓHÛÒ)ÔØPÙ_ù÷óTã÷	ó
ÖÒ)ßÑeÙhØPâÃØHçHíHì#ïBÙ ¾ v¡uyuy{\rtqA \xt±u`¦PxzæqjRuvzqb}H|r\qb}\+U\v5,¡xy± \qDÂ}\qA Pe}) Au
uxwvzr Q|r|Hqhxy¨¯b)\Xx}Hqb{æ7PQXry}H|r\qhx îbáHØPâåèeàæÒ   Iî"!Iì
   %bô+ìWV°×åÛ¶ÛÒwÞ)ì ´\qj})Æ0u¸Åqer||r|\qw\v·Â}HqA He}) Iu ¾ vHH|´brtqA YX 1Ñ Ö¶ÑhÒ)Û¶×³Ûwîhö°Ùe×ÃáHÒwÞyÛy×ÃÖRí
ØHÚù°à0ÛÖÒwÞyÔeÓHàîQ÷IÒwÕÂì  .!"!76Aì
   0%ì9' ×ÃÞyÛy×³Ùhçhì®ù°âÃçHÒwéeÞyÓH×åßÔhÒ)Û¶ßÞy×ÃÕjÖ¶×ÃØPÙØHÚÞ¶Ò)èeÛ¶Ó\ébâÃÒãÛØHÚtÖRÝÓ\Þ¶ÒßØPàæÕÜØPÙhÒ)ÙAÖ¶ÛwìLÐFÒ)ßyÑeÙe×åßwÓHâ







    ì' ×ÃÞyÛ¶×åÙhçhìù°âÃçHÒwéeÞÓH×³ßÛÕÜÒ)ßw×ÃäjßwÓ\Ö¶×ÃØPÙÂìïÙ* }\qb{Vµy)-,((¯±hu¶\v¶u¶¡|r|}\mH+QRuwv
 wruqbzu îeßyÑjÓ\ÕeÖÒwÞ   0IìQô®â³ÛÒwá×ÃÒwÞ·÷ßw×³Ò)ÙeßÒ ®èhébâ³×³Û¶ÑhÒwÞÛ 	°ì V¼ìÃî .!"!ì
7 7
